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(57) On produit un film de lithium susceptible 
notamment de constituer l'anode d*un accumulateur a 
electrolyte poly mere en effectuant le laminage d'un 
feuillard de lithium entre deux rouleaux de travail. A la 
sortie, le film reste accole sur Tun des rouleaux jusqu'a 
un point donne de la circonference de ce dernier formant 
un angle d 'environ 9CP avec le point de rencontre entre 
les deux rouleaux. On exerce ensuite une tension 
suffisante mais en tout cas inferieure a la limite 61astique 
du lithium, en enroulant le film pour le decoller de la 
surface du rouleau et habituellement pour que le point 
donne se deplace en une position intermediate entre 9CP 
et le point de rencontre, par exemple environ 45°. Le 
produit obtenu peut aussi servir a chaque fois qu'on a 
besoin d'un film de lithium d'une epaisseur notamment 
entre 10 et 100 .mu.m. 
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(57) Production "of a lithium film suitable for use as the 
anode of a polymer electrolyte storage cell by rolling a 
strip of lithium between two forming rollers. At the 
outlet, the film adheres to one of the rollers up to a given 
point on the circumference of that roller forming an 
angle of approximately 90? with the point of contact 
between the two rollers. A level of tension is then applied 
that is sufficient but in any case lower than the elastic 
limit of lithium, rolling the film to remove it from the 
surface of the roller and normally so that the given point 
moves to an intermediate position between 90? and the 
point of contact, for example, approximately 45°. The 
product obtained can also be used anywhere a lithium 
film of a thickness between 10 ' and 100 .mu.m. is 
required. 
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abrege descriptif 



On produit un film de lithium susceptible 
notamment de constituer 1' anode d'un accumulateur a 
61ectrolyte polymere en effectuant le laminage d'un 
feuillard de lithium entre deux rouleaux de travail. 
A la sortie, le film reste accole sur l'un des 
rouleaux jusqu'a un point donne de la circonference 
de ce dernier formant un angle d' environ 90° avec le 
point de rencontre entre les deux rouleaux. On exerce 
ensuite une tension suffisante mais en tout cas 
inferieure a la limite elastique du lithium, en 
enroulant le film pour le decoller de la surface du 
rouleau et habituellement pour que le point donne se 
deplace en une position intermediate entre 90° et le 
point de rencontre, par exemple environ 45°. Le 
produit obtenu peut aussi servir a chaque fois qu'on 
a besoin d'un film de lithium d'une epaisseur 
notamment entre 10 et 100 ym. 
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Les realisations de 1* invention, au sujet 
desquelles un droit exclusif de propriete ou de 
privilege est revendique, sont definies comme il suit: 

1. Procede de larainage destine a 
l'obtention de films minces de lithium, a partir d'un 
feuillard de lithium selon lequel on fait passer le 
feuillard entre des rouleaux de travail avec un 
lubrifiant de laminage pour laminer le feuillard en 
film mince, et on enroule ensuite ledit film mince sur 
un enrouleur, caracterise en ce que l'on utilise des 
rouleaux de travail ayant des surfaces de laminage en 
materiau auquel le lithium n ' adhere pas, on utilise un 
lubrifiant de laminage compatible avec le lithium, et 
agit en sorte que le film mince, a la sortie des 
rouleaux de travail, reste accole sur la surface d'un 
des rouleaux, jusqu'en un point donne sur la 
circonf erence de ce dernier au-dela du point de 
rencontre entre les deux rouleaux de fagon a ce que 
1' angle forme entre ledit point de rencontre, ledit 
point donne et le centre du rouleau ne depasse pas 
environ 90°, et l'on enroule le film mince obtenu a la 
sortie des rouleaux avec une tension suffisante mais 
en tout cas inferieure a la limite elastique du film 
de lithium pour l'arracher dudit rouleau audit point 
donne, et obtenir ainsi un film d'excellente planeite. 

2. Procede selon la revendication 1, selon 
lequel le feuillard est enroule sur un d^rouleur, et 
on deroule ensuite le feuillard de lithium enroule sur 
le derouleur. 
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L' invention concerne un proc6d6 et une 
installation de laminage de film de lithium par 
dfecollement contr616. Plus pr§cis6ment, l f invention 
concerne un proc§d6 et une installation destines & 
I'obtention de films minces de lithium caract6ris6s 
en ce qu f & la sortie du laminoir k la suite d'une 
seule passe, le film laminE & partir d f un feuillard 
de lithium, reste accolE sur la surface d r un des 
rouleaux de travail jusqu'en un point donn6 sur une 
partie de la circonf 6rence de ce rouleau au-del& du 
point de rencontre entre les deux rouleaux, d'oii on 
l f enroule sous une tension juste suffisante mais en 
tout cas inf6rieure & une tension correspondant & la 
limite 61astique, pour le dfecoller de la surface du 
rouleau, obtenir du film de lithium extra mince et 
contribuer k la mise en forme du film. Le film de 
lithium obtenu de cette fagon peut etre utilis6 tel 
quel dans un g6n§rateur Electrochimique. 

Dans le cadre d f un programme de 
dEveloppement d'accumulateurs au lithium, il faut 
pouvoir avoir recours & un proc6d6 de fabrication 
d f Electrodes de lithium mince en films continus. Les 
films de lithium, disponibles commercialement, ne 
rfepondent pas aux normes de quality, de longueur et 
de largeur, et surtout de minceur exig£es pour 
l f assemblage d T une pile au lithium 4 Electrolyte 
polymSre. fitant donn6 que le lithium mince a une tr6s 
faible cohfesion mEcanique, on ne peut pas lui 
appliquer suffisamment de tension pour garder sa 
forme r§guli6re, tel que le font les proc6d6s de 
laminage convent ionnels avec des m6taux plus 
rEsistants. 

Les proc6d6s de laminage traditionnels, 
pour des m6taux tels que l'acier bu 1 1 aluminium, 
utilisent la force de cohfesion de ceux-ci pour 
obtenir la plan6it6 et l ? 6paisseur d6sir6es. 
L f 6paisseur est surtout obtenue par la pression 
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exerc£e entre les rouleaux de travail, par la tension 
de retenue appliqu6e au . m6tal & l f entr6e du laminoir 
et par la vitesse de d6roulement tandis que la mise 
en forme est essentiellement obtenue par le profil 
des rouleaux qui sont galb§s m^caniquement et 
thermiquement, ainsi qu'& l'aide de la tension 
appliqu6e sur le metal & la sortie du laminoir. Pour 
les initios k la manipulation du Li°, il est Evident 
que l'on ne peut faire subir au Li° de telles 
contraintes physiques. Pour atteindre l T §paisseur 
voulue, on peut utiliser la pression des rouleaux et 
la vitesse. Mais, & cause de sa tr£s faible cohesion 
m6canique, le Li° ne peut supporter qu'une minime 
tension de retenue & 1' entree du laminoir. 

II existe done un besoin de mise eh forme 
du film de Li 0 , les proc6d6s de laminage 
traditionnels ne permettant pas de former un film de 
lithium ultra mince. En effet, on ne peut pas 
appliquer de fortes tensions au lithium, a la sortie 
du laminoir, etant donne sa faible limite elastique 
(579,13 KPa) . 

Un relevfe de l f 6tat de la technique, 
d f autre part, enseigne qu f 'il n T existe pas de m§thode 
pratique de formation de films ultra minces de 
lithium. 

Ainsi, le brevet U.S. 3.721.113, inventeur 
Hovsepian et dat6 du 20 mars 1973, deer it le laminage 
d T un film de lithium entre des rouleaux de travail 
dont la surface est. en matferiau polymere et la 
tension de surface ne dSpasse pas 4 6 dynes par 
centimetre k 20°C. 

Le brevet U.S. 4.502.903, inventeur Bruder, 
emis le 5 mars 1985, d§crit une methode de 
fabrication d'un lamin6 de lithium sur un plastique 
conducteur par contact direct entre une surface de 
lithium avec un feuillard de matferiau plastique 
conducteur . 
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Le brevet U.S. 5.102.475, inventeurs 
Raynaud et coll., decrit le laminage d'un alliage de 
magnesium et de lithium entre des rouleaux de travail 
durs jusqu f & une 6paisseur de 10 & 200 ym. Pour 
contourner le problEme de l f adh6sion du lithium pur 
sur les rouleaux, on a recours A un alliage de 
lithium et de magn6siunw 

Le document europEen O 146 24 6 publi6 le 
26 avril 1986, inventeurs Barry et coll., decrit une 
Electrode protegee par un mat&riau impermfeable aux 
fluides et non poreux. 

II existe done un certain nombre de brevets 
tels que dEcrits ci-dessus mais on ne retrouve tout 
de meme pas de lithium mince dispdnible 
commercialement en-dessous de 40 ji et en largeur et 
longueur appr6ciables tel que requis pour un 
accumulateur & Electrolyte polymEre, par exemple sous 
forme de rouleaux de 30 metres de longueur par 
15 centimetres de largeur et 22 microns d f 6paisseur* 

On voit done que l f art antferieur ne permet 
pas de recourir 4 un proc6d§ permettant d T obtenir en 
continu des films ultra minces de lithium, par 
laminage, surtout en une seule passe, et au surplus 
n 1 off re pas un mode de contrdle de la plan6it6 du 
lithium produit* 

L' invention a pour objet de pallier aux 
contraintes de I 1 art antErieur par la mise au point 
d f une m6thode de mise en forme d f un film de lithium & 
la sortie des rouleaux de travail. 

L f invention a aussi pour objet l'obtention 
en continu par laminage, de films ultra minces de 
lithium destin6s & constituer l 1 anode d f une batter ie 
k Electrolyte polymdre. 

L f invention concerne un proc§d6 destin6 ci 
l'obtention de films minces de lithium, £l partir d'un 
feuillard de lithium de pr§f6rence enroulfe sur un 
dErouleur, selon lequel de preference on deroule le 
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feuillard de lithium enroul6 sur le d6rouleur, on le 
fait passer entre des rouleaux de travail avec un 
lubrifiant de laminage pour laminer le feuillard en 
film mince, et on enroule ensuite le film mince sur 
un enrouleur. Le proc6d6 est caract6ris6 en ce que 
l'on effectue le laminage de pr6f6rence en une seule 
passe, l'on utilise des rouleaux de travail ayant des 
surfaces de laminage en mat6riau auquel le lithium 
n f adhere pas, on utilise un lubrifiant de laminage 
compatible avec le lithium/ volatile ou non volatile, 
et dans ce dernier cas il doit §tre compatible avec 
le fonctionnement d f un g6nerateur s'il doit demeurer 
sur le lithium, on fait en sorte, par le choix du 
lubrifiant, que le film mince, & la sortie des 
rouleaux de travail, reste accol6 sur la surface d'un 
des rouleaux, jusqu'en un point donn6 sur la 
circonfference de ce dernier au-del& du point de 
rencontre entre les deux rouleaux de fagon k ce que 
l 1 angle form§ entre le point de rencontre, le point 
donn6 et le centre du rouleau ne d6passe pas environ 
90°, et l f on enroule le film mince obtenu & la sortie 
des rouleaux avec une suffisante tension mais en tout 
cas inf6rieure & la limite £lastique du film de 
lithium pour l f arracher du rouleau au point donnS, et 
obtenir ainsi un film d'excellente plan§it6. 

Le terme compatible avec le lithium utilise 
dans le present m6moire descriptif et dans les 
revendications signifie l f absence de reaction 
chimique avec le lithium ou encore une r6action 
chimique limit^e conduisant & la formation d f un film 
de passivation qui ne nuit pas aux ^changes 
61ectrochimiques, & I 1 interface lithium/felectrolyte 
d f un g6n6rateur. 

On utilise de preference un feuillard 
obtenu par extrusion entre 75 et 1000 p. Le feuillard 
peut m§me §tre obtenu par extrusion juste avant le 
laminage. 
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Selon une realisation pr6f6r6e de 
I 1 invention, l T §paisseur du feuillard de lithium de 
preference obtenu par extrusion, se situe entre 
environ 150 et 500 y, de preference environ 200 k 
300 ]i, et plus sp6cialement 250 ji. 

II est pr6f6rable que le d6roulement du 
feuillard de lithium s'effectue sous une tension apte 
k amener le feuillard sous forme de film. De 
preference on lamine le feuillard en une seule passe 
de fagon & obtenir un film mince de lithium dont 
l f 6paisseur se situe entre environ 5 p et environ 
100 ym, de preference entre environ 20 ym et environ 
30 yim. 

Selon une autre realisation pr6f£r6e de 
l f invention, au depart de 1' operation de laminage, on 
amorce 1 1 enroulement du film mince avec une tension 
qui permet de faire decoller le film de la surface du 
rouleau lorsque le point donne mentionne ci-dessus 
forme un angle d T environ 90° avec le point de 
rencontre et le centre du rouleau* On augmente 
ensuite la tension pour que ce point donn6 se deplace 
en une position interm6diaire, notamment formant un 
angle d 1 environ 45°, entre 90° et le point de 
rencontre. Cet aspect du proc6de est important pour 
atteindre des vitesses de laminage appr6ciables (plus 
de 20 & 50 m/min.), car il permet un contrdle et une 
optimisation des parametres du laminage, notamment 
l f ouverture des rouleaux, la formulation de I'additif 
lubrifiant, l'ajustement de la vitesse, par le jeu de 
1 T angle de pelage. 

Selon une realisation pr6f6r6e de 
1' invention, I'on diverse un lubrifiant de laminage 
sur le feuillard & l f entr6e des deux rouleaux de 
travail, le lubrifiant de laminage 6tant de 
pr6f§rence constitu6 par un liquide organique 
volatile de preference un liquide aromatique, par 
exemple le toluene, de fagon & ne pas laisser de 
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r§sidu sur le film, et utilise en quantity suffisante 
pour exercer une adhesion contr616e du film sur le 
rouleau de travail en question. De preference, le 
lubrifiant de laminage est du toluene, 

Le liquide volatile peut aussi etre 
additionnfe d'un additif facilitant le laminage, Dans 
ce cas/ le liquide est de pr6f6rence un melange 
d'hexanes et de toluene et l f additif est choisi pour 
sa compatibility avec le lithium et de fagon & ne pas 
nuire au fonctionnement Slectrochimique du 
g6n6rateur, auquel cas I 1 additif peu volatile peut 
etre laiss6 & la surface de I 1 anode du g6n6rateur. 
Par exemple cet additif est un dist6arate de 
polyoxyethyl6ne dont le segment polyethylene varie 
entre 200 et 5000. On pourra par exemple se r§f6rer & 
la demande de brevet canadien d6pos6 ce jour et 
portant sur de tels additif s. Le lubrifiant de 
laminage que l f on pr6f£re utiliser en est un qui est 
compatible 61ectrochimiquement avec le lithium et les 
autres 616ments constitutifs d'un accumulateur & 
Electrolyte polym^re. 

D f habitude, on utilise des rouleaux dont le 
profil de surface est inf6rieur & 1 pm. 

De pr6f6rence, l f op6ration de laminage 
s'effectue dans l f air renfermant au plus 1% 
d 1 humidity relative* 

Selon vine autre realisation pr6f6r6e de 
1' invention, le passage du feuillard dans le laminoir 
comportant au moins deux rouleaux de travail r£duit 
l f 6paisseur du feuillard de 90% environ. De 
preference, l'on fait sortir le film mince du 
laminoir & une Vitesse qui peut aller jusqu'& 
50 m/min., de pr6f6rence & une vitesse allant jusqu f & 
20 m/min., en utilisant le jeu de 1' angle de pelage 
pour optimiser les param^tres du laminage, c f est-&- 
dire la vitesse, la formulation du lubrifiant et 
I'ouverture des rouleaux. 
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Selon une autre realisation pr6f6r£e de 
1' invention, les rouleaux de laminage sont en 
polyacetal . 

Le lubrifiant de laminage que I'on pr6f£re 
utiliser en est un qui est soit volatile, soit 
compatible eiectrochimiquement avec le lithium et les 
autres 61§ments constitutifs d f un accumulateur & 
Electrolyte polym6re auquel cas un residu de 
lubrifiant peut §tre laiss6 en surface du lithium. On 
pour r a par exemple se r6f6rer & la demande de brevet 
canadien d6pos6e ce jour et portant sur de tels 
additifs. 

L f invention va §tre mieux comprise par les 
dessins annexes donn6s & titre purement illustratifs 
mais sans caract^re limitatif , dans lesquels 

- la figure unique est un schema 
repr6sentatif d f une operation de laminage selon la 
prfesente invention. 

On verra qu f un feuillard de lithium 1 d f une 
6paisseur d 1 environ 250 micrometres fix6 sur un 
d§rouleur (non illustr6) est pass6 entre deux 
rouleaux de travail 3 et 5 en polyac6tal. On applique 
une pression suffisante aux deux rouleaux dans les 
sens indiqu£s par les fl6ches 7 et 9 pour r£duire 
l f §paisseur du feuillard d f environ 90%. A l r entr6e du 
feuillard 1 entre les rouleaux de laminage, on 
diverse un lubrifiant de laminage 11, notamment du 
toluene & partir d f un bee verseur 13. 

A la sortie des deux rouleaux de laminage, 
le feuillard de lithium s f est transform^ en un film 
15 dont l f 6paisseur se situe & environ 25 
micrometres. D' autre part, on s 1 apercevra que le film 
15 reste accol§ & la surface du rouleau 3 depuis le 
point de rencontre 17 entre les deux rouleaux 3 et 5 
jusqu'en un point donn6 limite 19 sur la 
circonf6rence du rouleau 3 formant un angle a 
d f environ 90° avec le point de rencontre 17. 



- 8 - 



2099524 

On enroule ensuite le film 15 sur un 
enrouleur (non illustr£) avec suffisamment de 
tension, d6termin6e empiriquement pour d'une part 
faire dfecoller le film 15 du point 19 et le ramener 
graduellement au point 21 d'oil l 1 operation se 
poursuivra sans autre changement. 

Normalement, au point 21, 1 'angle form6 (3 
sera d' environ 45° §tant entendu que cet angle pourra 
varier selon les circonstances et les propri6t6s 
d£sir£es du film de lithium 15. 

L f invention est aussi illustr6e par les 
exemples de realisation qui suivent donn§s encore une 
fois sans caractfere limitatif. 
Exemple 1 

Un f euillard de lithium 1 extrudfe de 
250 micrometres d'6paisseur et de 57 mm de largeur 
est utilise comme matferiel de depart. Celui-ci est 
fixe au d6rouleur, pass6 entre les rouleaux de 
laminage 3 et 5 et fix6 & l f enrouleur. Une pression 
suffisante pour amincir le film est appliqu6e sur les 
rouleaux de laminage. Ces rouleaux sont en polyac6tal 
et ont un diam6tre de 20 mm. Du toluene 11 est ajout6 
goutte k goutte, sur le f euillard, & l f entr6e du 
laminoir, & un d6bit de 8 ml/min. Le toluene est 
prSalablement d6shydrat6 sur tarn is mol6culaire afin 
d'obtenir une concentration d'eau inf6rieure & 

10 ppm. Au depart, 1 T angle initial sur le rouleau 3 
est de 90°. Une fois la plan6it6 ajustfee on ramSne 

1 1 angle & 45° en augmentant la tension. On laisse 
adherer le film de lithium & cet angle sur le rouleau 
de travail afin de contrdler parfaitement la tension 
appliqu6e sur celui-ci. La vitesse est en mSme temps 
graduellement port£e & un maximum de 5 m/min . La 
pression exerc&e sur les rouleaux est ajust6e de 
fagon k obtenir en une seule passe un film de lithium 
de 25 micrometres d f 6paisseur homogSne & ± 2 pm, et 
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de quelques dizaines de metres de longueur. On voit 
done qu'on peut fonctionner en continu sans rejet. 

En variante, pendant l f operation, le 
toluene est remplac6 soudainement par de l f hexanes & 
un m§me d6bit. L f 6paisseur augmente brusquement & 90 
micrometres. La planeite du film devient extr§mement 
mauvaise ce qui nous oblige & diminuer la pression 
exerc6e sur les rouleaux de travail. Le film ainsi 
obtenu n'est plus assez mince et de bonne planeite 
pour controler son decollement sur un des rouleaux de 
travail. Quand on parle de planeite, on designe la 
forme plane du film par opposition a son profil ou 
son epaisseur. 

On voit done que I'hexanes tel qu f employe 
dans I 1 art ant6rieur n'a pas les qualites 
lubrifiantes nfecessaires pour etre utilise seul dans 
ce precede afin de produire un film continu de 
lithium mince en une seule passe. 
Example 2 

Un feuillard continu de lithium extrude de 
250 micrometres d f 6paisseur et de 143 mm de largeur 
est aminci & l'aide du proc6d6 de laminage en 
question. Le film est install^ sur I'appareil entre 
les rouleaux de travail. La pression sur les rouleaux 
est augmentee afin d'amincir le film d f environ 90%. 
Un lubrifiant est ajoute sur le film de lithium & un 
d6bit de 6 ml/min. Ce lubrifiant est compose d f un 
melange de solvants auquel on ajoute un additif de 
laminage, soit de l'hexanes et du toluene sees dans 
un rapport 9:1 et 0,2% p/p POE 200 dist6arate de 
formule 

CH 3 - (CH 2 ) 16-COO- (CH 2 -CH 2 -0) n -OOC (CH 2 ) 16"CH 3 
oh n est choisi de sorte que le segment poly6ther 
possede une masse mol6culaire de 200. 

Cet additif permet de porter la vitesse de 
laminage & 20 m/min. et d f obtenir un film de lithium 
mince d'excellente qualite, compatible 
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eiectrochimj quement lorsque utilise dans un 
gen6rateur 2l Electrolyte polymere. Par le m§me 
proced6 on a pu obtenir des films continus de plus de 
300 metres de longueur. 
Exemple 3 

Cet exemple demontre le laminage en continu 
et en une seule passe d f un film de lithium de moins 
de 30 micrometres (u) . Le dispositif utilise est 
celui decrit & la Figure 1 et le laminage est 
effectue dans une atmosphere anhydre contenant moins 
de 1% d'humidite relative, Les rouleaux sont 
constitu6s de polyacetal et ont un diametre de 20 mm; 
le lithium de depart est constitue d'un feuillard 
extrude de 250 micrometres d f epaisseur. Les 

solvants et au besoin un additif sont prealablement 
d6shydrat6s sur tamis moieculaire afin d f obtenir une 
concentration d f eau inf6rieure & 10 ppm. 

Dans un premier temps, on tente de laminer en 
continu un feuillard de lithium de 57 mm de largeur 
et de I'amincir en une seule passe & 25 ji. 
Lorsqu f aucun liquide lubrifiant n'est utilise lors du 
laminage, le lithium colle imm6diatement sur les 
rouleaux et le procede ne fonctionne pas; avec 
l'ajout d'hexane, la lamination est impossible & 
r6ussir & moins de r6duire consid6rablement le taux 
d'amincissement du feuillard. Au mieux nous avons pu 
obtenir un film de lithium de 90 ji en une seule passe 
dont la planeite est extr§mement mauvaise. Done, 
l'hexane, tel qu T employe dans l'art anterieur, n'a 
pas les qualites lubrifiants suffisantes pour etre 
utilise seul dans un proc6de continu e. une seule 
passe pour obtenir un lithium de moins de 25 u. 

Lorsque le laminage est effectu6 avec un 
liquide lubrifiant constitue de toluene, ajoute au 
rythme de 8 ml/min. sur un feuillard extrude de 57 mm 
de largeur, le laminage en continu de lithium J 25 p 
devient possible et une vitesse maximale de 5 m/mini 



est obtemie en laissant adherer le film lamin6 an 
rouleau sup£rieur & un angle de 45° par rapport au 
point donn6, le point de rencontre et le centre du 
rouleau, tel qu'illustre & la Figure 1. Cette 
operation permet de controler parf aitement la tension 
appliqu6e sur le film libre et donne un lithium de 
planeite excellente, Des longueurs de quelques 
dizaines de metres peuvent ainsi §tre obtenues en 
continu. Le passage rapide en cours d f operation du 
toluene a l'hexane, fait remonter instantan£ment 
l f 6paisseur du lithium k environ 90 ]i et on retrouve 
un lithium de tr£s mauvaise planeite. 

L'interet d'ajouter des additifs de laminage 
dans cette invention est d6montr£ en utilisant un 
lithium extrude de 250 ]i de 143 mm de largeur. Le 
dispositif des essais precedents est utilise avec une 
solution d'hexane et de toluene dans un rapport 9:1 
contenant un POE dist6arate 200 (mol. wt-) a la 
concentration de 0,2% p/p* Un excds de solution 
lubrifiante est ajoute sur le feuillard de lithium 
extrud6 au taux de 6 ml/min. Dans ces conditions un 
film de lithium de 22 p. d T excellente plan6it6 est 
obtenu en une seule passe a une vitesse de laminage 
de plus de 20 m/min. Ce proc6de encore non-optimal 
permet en outre de produire des rouleaux de films 
lamin£s de plus de 300 metres de long dont 
l f 6paisseur est constante a plus ou moins 2 ]i. Les 
productions successives sont tr£s reproductibles d f un 
essai & l f autre et les taux de pertes ou 
interruptions du proc6de sont negligeaJales; des 
productions plus importances sont ainsi possibles 3. 
partir de rouleaux lithium extrudes plus longs ou k 
partir d T une alimentation du laminoir directement a 
partir d f une extrudeuse. 



Exemple 4 

Le lithium de 22 ]i produit en utilisant 
l'additif de l'exemple 3 est utilise comme anode d'un 
gEnErateur au lithium fonctionnant & 60°C. . L'aspect 
visuel du lithium est excellent, lithium brillant 
sans aucune coloration, et le profil de surface 
obtenu au Dektak® (modele 3030 de la compagnie VEECO, 
U.S^A. ) fluctue en-dega de 3 \x. Pour cet essai de 
laboratoire, le feuillard de lithium est lEgErement 
appliquE sous pression i un feuillard de nickel mince 
pour assurer la collection du courant. L 1 Electrolyte 
utilisE est constituE d'un Electrolyte polymer e 
constituE d f un copolymEre de l'oxyde d 1 Ethyl Ene et de 
methylglycidyl Ether et d'un sel de lithium, le 
(CF3SO2) 2 NI,i dans un rapport oxygEne sur lithium 
(O/Li) de 30/1. La cathode composite est constitute 
d'oxyde de vanadium et de noir de carbone dispersEe 
dans de l f Electrolyte polymEre et possEde une 
capacitE de 5 C/cm 2 . La surface active de la pile 
ainsi constitute est de 3,9 cm 2 . L f impEdance initiale 
de cette pile a 60°C est de 15 Q, c f est-&-dire 
Equivalent ou infErieure aux meilleurs lithium 
obtenus commercialement . Les propriEtEs de cyclage de 
cette pile utilisant le lithium de l f exemple 3 sont 
excellentes aprEs 100 cycles et le taux d 1 utilisation 
de la pile demeure au moins equivalent aux piles 
semblables rEalisEes avec du lithium commercial, soit 
environ 90% de la valeur initiale stabilisEe aprEs 10 
cycles. Cet exemple confirme que la prEsence du 
distEarate de POE non-^volatile laissE & la surface du 
lithium ne nuit pas au bon fonctionnement du 
gEnErateiir. Ce rEsultat s f explique par la 
conductivitE Electrolytique engendrE par la prEsence 
du segment POE solvatant de I'additif et par la 
compatibilitE chimique de ce dernier avec le lithium. 
Dans un essai indEpendant, la conductivitE 
Electrolytique de cet additif, lorsque la teneur en 
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sel (CF3SO2) 2^1 est de 30/1, est d f environ 
1 X 10" 5 S.cm. . 
Example 5 

Dans cet exemple nous avons 6valu6 & la 
temperature de 25°C 1" impedance de piles symetriques 
LiVelectrolyte polym£re/Li° r£alis£es & partir de 
lithium laming sans additif puis, recouverts d f un 
exc6s de divers mat6riaux lubrifiants possibles. 

La quantity de lubrifiant utilise par unit§ 
de surface de lithium est de 0,03 mg/cm 2 , Cette 
valeur correspond a un exc6s de lubrifiant par 
rapport h ce qui est necessaire pour la lamination 
selon l f exemple 3, mais le but vise est d f amplifier 
et d f acc616rer l f effet ilectrochimique des divers 
additif s. Les valeurs d* impedances sont donn6es pour 
des piles dont la surface active est de 3,9 cm 2 . 
L 1 Electrolyte de l f exemple 4 est egalement utilise 
pour la realisation des piles qui sont assemblies par 
pressage h chaud sous vide. 

Pour les divers materiaux utilises, les 
r6sultats sont les suivants: 

Impedance 

1) Le distearate de POE 200 (mol. Wt.) 113 £1 

2) Le dist6arate de POE 600 (mol. Wt.) 133 

3) L'acide stearique pure 840 CI 

4) Le POE pur de masse molaire 500 139 Q 

Les valeurs observ6es conf irment 1 1 influence 
du segment POE sur la conductivity 61ectrolytique des 
additif s et permettent de conclure que l'acide 
st6arique souvent utilise comme lubrifiant de 
laminage de m6taux conventionnels est incompatible 
avec le lithium en vue d f un usage dans un g6n6rateur 
61ectrochimique . 
Exemple 6 

Dans cet exemple on compare l'effet de divers 
additifs de laminage connus pour leurs propri6t6s 
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lubrifiantes sur l'efficacite du laminage en une 
passe de lithium de 250 ]i & environ 30 yu 

Pour ef f ectuer . ces comparaisons, on amorce la 
lamination dans des conditions semblables & celles de 
l f exemple 3 en utilisant 1' additif de distearate de 
POE 200. Lorsque le laminage est en cours, on change 
la composition de la solution en remplagant le 
distearate de POE par les autres additif s. L'effet de 
1' addition s f observe imm6diatement en suivant 
l'6paisseur du film de lithium lamine, sa plan£it6 et 
son apparence visuelle. Lorsque la solution contenant 
le distearate est remplac6e par une solution de 
stearate d'6thyle de concentration 0,15% p/P/ 
l f 6paisseur du lithium monte brusquement de 40 & 90 p 
et avec perte de plan£ite du lithium lamin§. 

Lorsque l T on passe a une solution de laminage 
cL base du lubrifiant de laminage EPAL® 1012 (alcool 
lin6aire en C^q) de la compagnie americaine Ethyl 
Corporation on constate que l f 6paisseur du lithium 
lamine monte progressivement au-del& de 65 p. et le 
lithium produit devient collant sur le centre des 
rouleaux alors que les cotes deviennent irr6guliers 
(ondulations) . 

Lorsque l'on passe & une solution de laminage 
& base de POE 5000 dans le toluene, on observe Tine 
remontee rapide de l f 6paisseur du lithium laming A 
90 p avec perte de plan§it6. 

Ces essais illustrent 1" importance des 
formulations & base de st6arates qui agissent comme 
lubrifiants et comportent des fonctions solvatantes, 
notamment A base de POE. Ces formulations 
privilegi6es mais non-limitatives sont 6galement 
sup6rieures & des additifs A base de POE pur en terme 
de proc£d£ de laminage m§me si les propri6t6s de 
conducteurs electrolytiques sont dans ce cas 
ad6quates comme illustre dans I'exemple 5. 
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